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Modlflzlerte nachkondensierte Polyester 

Die Erlindung Hezfeht slob auf ein Verfahren zur HersteOung ernes modlfeier&n Polyes- 
ter m!t varbesserten rheoioglsohen unci mechanisehen Eigensohaffen gemass Ansprucb 
1, auf ein dyreb das erfindungsgemissa Verfahren hefgestefltes 'Produkt fnit verbesse^ 
ten meorianiscien Eigansehaften gemass Ansprucb 1 8 sowfe auf ein fur die HersteBung 
elnaa derartlgen modifizienen .Polyesters vervreRdbares Addlilvpakat gemass Ansprucb 

m 

Es 1st bekannt; Polyester zur Verbssserung car meologfedism we audi rnechanischen 
Ebenschaflen zusammen mi maWs/m Addillvarr zu verarbeitea Erfolgt dfese Veramei- 
lung m der Scbmetee turn Bdsp&l In eiftem Extruder, so 1st der Polyester §!eteh2eitlg zu 
tier Aufbaureafetlon mil deni reakliven Addltlv auoh verschiedenefvAbbaureaktionen un- 
'ten^prfarii die das Errelchan does hotter* Molekolsrgewichts begrenzen oder !hm soger 
entgagenwirkefL 

Besonders darm, went! Additive nilt drei oder mehreran funkoonefen Gruppen eihgesatet 
warden; kann em fnaornogenas Gemfecb aus stark verneizien Parttkein. oder Gels In eh 
narsonsi nfederniolekularen Matrix entsteben. 

Demzufofga m&ssen kurze Verarbeiiungszeiten emgeselzt warden, die esjadoch nJcht. 
■zulassen, dasa saniilloha oder nahezu samiHch.e der reaktiven Steiten des rea ktiven Ad- 
ditives niit deni Polyester reagieran. 

Es (st auoh bakannt, dass sioh -durdi NachkondensafJon in der Fesiphase eine ■ wtlstSft* 
digere ReakUon erzfelen lasst Dabel 1st jedoeh zu beaohten t dass sfch durch den Esnsatz 
der ObOoherwafsa kfelnen reaktiven Additivrnolakula mil einlgen wanlgen funktfonelten 
Gruppen nor #na geringe Anzah! von Poiyasterketten mifeihander verbinden lasst ebne 
gbtehzsftig m einer Vemefeung and sornit inhombgemli&t und/oder Versprodung zu Km- 
ran, 
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Audi helm EInsate: ernes mahrheltlfch Bnearen yakromoteRQfe mjt niafemp fUnfefctonelten 
Gruppen besteht die Gerahr der Vernefeung. 

Beim Elnsatz von reaktiven Addieven mil nur zwe! funktoelten Gruppen pasieht zwar 
kerne. Gefahr cier Verneizung, aine Verzwelgung mr Vsrfoesserung der rh^ologfeohen 
Eigenscharlen fc&nn jadoch nieht erzielt warden, 

Der Erflnrfung liegt daher die Aufgabe zugrunde, e!n Verfaftren mr Verfugyng zu steUm s 
be! dam. mm gross® Z&h\ von PoVyasterKeiien -m Ma'Rromolekfilefn mil holpm Verzwei- 
guDgagraq und sehr hohem Wfdlekulargewicht verbu nden Werdm* ohm dabel jecldcti 
eine rnassgabOche Menge an Verneteungen -zu erzeugen, 

Oiese Aufgabe wfrd durch das Verfabren nach Ansprueh 1 geiSst, das duph die tblgerv 
den Scftptte geksnozsJchnet 1st 

- Mfeeben und Aufscbnieizen ernes PoWmmm m\t:smmr\ liyperverzwelgten Polymer 
(HBP); 

OberfQhren der geschrnokenen Mlschung duroh AbkOnien \n mm festf Form: 
. Durchfuhren einar f^sfphaservNachkondensatlon an der Mlschung: In fester Form. 

•Mittefs des erflhdungsgem^sseri Verfahrens iassen sich §ezMt rnodiflzle#a polyester mil 
sperfefen rheobglsc&erv und letz^endlich apeEiellen meobanfechen Eigenschaften fur 
spezfeHe Endprodukte aus dlesem Poiyastarmafeiiai hersbikn, indem in dan ganannten 
Sohniten die fbfganden und ogt noch wellere Parameter je nach Bedarf gngestaHi war- 
den: 

* Konzeniraifan des HBP in dem zu verarbeJtenden Gemisoh 

~ . Art des HBP, insbesDndere Art und Zah! der a?nkt ? onel!en Gruppen : 
Sebandinngsdauar In dam teweIHgen Sohritf 

- Behandlungstemparatur in darn Jewemgen SchrRt 

* Intensltat der auf das Gemteeh einwirkendert Scherung 
etc 
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Padurch konneb insbesondere sowohl ds-r Verzw$fgungsgracJ als aucb der Vernefeungs- 
grad der Makrooioiekule gedeit beeinflusst werden. So kann z.B, durah roebr Vemmk 
gang der efnzelnen separatsn MotekQIe und gleicbzeltlg weniger Vernsfeung der bioleku- 
la eine hobe Bbhroelzefestlgkeit be! gieichzeltig gerlnger Sprddlgkeli (debar Brucbfesilg- 
kell} der ersiarrten Scbmefce {EndprodukQ erzlelt wsrdsn. 

Welfare vortelJbarte AusfQhrungen das smndyngsgemassan Verfahrsns ergeben slob 
aus den Unieransprncban und aus der folgendafi Beschrelbung wesentiicber Elements 
der vorllagsnden Erflndung< 


pgr 

Bn Polyester, Insbesondere e)n thsrmoplastlsehes Polyethylentarepblbsiat, Polybutylen- 
iaraphtbatet, PoiyathyiennapM-iaiai oder Polyearbonab w!rd verwendet Sowoh! Neuma- 
tana! als aucb rszykllsrtes Material, insbesondere in Form rezykllerter PET- 
Flaschensobnlteel, kann verwendei warden. Das Polyestermaieriai kanrt als Hdmopoly- 
mer Oder als Copolymer vorttegen, wobei das Molekuiargewicht des Polyesters, games- 
sen als Intnnsiche Viskoaiiat IV, zwischen 0.2 und 1,0, .typlscherweiss zwlscben 0.6 und 
0M m liegt Rszyldlertes Materia! urafassf Material, das als Konsumenten-RazykJst wis 
aucb indusMetas Rezykiat von Pmduktan wis Resetter*,- Pollen oder Fassrn anfalii und 
antwedsr dlraltvararbeltet wbd oder vorgfingig sortiert, gewaschen und zerkieinertwird. 

Als hypervsfzjielgtes Polymer (Hyper Branched Polymer: HBP) oder aucb als hypeo/er- 
zweigta dendriiscbs Makromolekute (Hyperbranobed Dendritic Macromofeculas) werden 
genera;! dreidfeensfonals, stark verzwelgte Molekuie nil! einer baurnabllchen Vsrzvveb 
gungsstriiktur bezeichnat Dam gehbren die stark symmetriscben Dendrimere, wle audi 
ebnlicne Strukiuren mt boberem Asymmetnegrad, Bypen/erzweigts dendntsscae Mak- 
romolekOle beaiehen aos einem Kern nut einer oder msbreren reaktlvers Stellen oder 
funktlonelien (Bruppen und einer Anzab! Verzwaigungsschlcbten, die aus einern oder 
msbreren versweigten Kelisnvetlstegersrn ml* wenigstens drei raakflven Stslten oder 
funkt.bnellen Gryppsn besiensn. sowle optional einer oder mehrerar Abslandba!ier-> 
soblcbtsn undroder einer Schlcht ksttenbeendsnder Molekble oder funktfoneller Gruppen, 
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wobekzurnindesi sine reaktfvs Steiie oder funMlonslte Grappa mlt esner m|kt!ven Stella 
das Polymers, in das das HBP eingearbeiiei werden soil reaglsren and R einer Vert-in- 
dung fQftren term . Fur die Reaktion mlt Polyester bevorzugte funkiionelia pruppen slnd 
zum Belspiel Hydroxy!-, Epoxy- Anhydrid- oder CarboxyP Gruppen, DurehiWtederholung 
der Verzwelgugsschlchtsn kann ejne eriidhte AnzanI von fynktionellen Gryppan er^elt 
warden, Bm penaue Beschre&ung lat in der WO 07/45474 gsgefoen, die bierrnitin diess 
Anmesdung slngesehiossan wird. 

Addive 

Das HBP kann alleins oder ai$ Bestandtelf eines Addltivpafcetes zugsgebab werden, Zur 
Hemtellung des Additive akeles warden waiter Additive elngasetzt aus derp'ruppe der 
Sohiagzabniodkikaloren, Nukieierungsmitte!, Kaialysatoren, Farbsioffe und Plgmante, 
StablHsaioran, Venragllchkeitsrnscbarrp motekulargewlenterbohenden oder elastlzitlts- 
erhbhanden Additive, versiarkenden Fasern oder FulisioffebZusstzkch kann einTriger- 
matanal verwendet warden, in das sieh alia Additive alnarbelten lassen. Of s AddHvpaket 
kann sowobl afs homogenes Pylver oder Granuiat w!e auch ils asnfache Addltlvmlschung 
vodiegare 

Das Mlschan und Sonrnafeen das Polyesters mil dam HBP kann In elnem f xtruder, Hea- 
ter oder efner sndersn geelgneien Apparatus wie zum Beisplal e;nem Sobmefzepofyme- 
nsalkmsreaktor, wie er be! der Hersfeiiung von Polyester verwendet wird, arfolgea. Ais 
Extruder kommen sowohl Einwailen- and Zweiweiienextrader In Frage, stspuch ktebr- 
wekenextruder wie ein Ringextruder oder Planelenextruder. Der Polyester;: und das HBP 
kdnnen sowoN gleichzeitlg wie such nacheinander Indie yischapparatur efngehraeht 
werden. Debar kann das HBP ais Festsiof? dem Polyester im fasten wie apeh im ga~ 
schmoizenem Zusiand zugefQHri warden. Es bssteht aucb die rvidgiicbkeip den Polyester 
und das HBP In gatrennieii MasehJnen aufzusebmelzen und arm anscbliesssnd za vat- 
mlschen. 

Das HBP kann wahrend des Aiifschmeizsns und Misohens mil dam Polyester reagferen. 
Dabs! soli ear Prozess so gefQhrl warden, insbesonder® dared Konirolia d ; er Verwesizeii 
und derTemperatug dase nleht slie fraien reaktHen Endgruppen :mit dam Polyester rea- 
gleren. 
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Zur Verarbeliurlg dm Polyesters 1st es sfnnvoll, don Polyester unci ge<|ehenenfa!ls such 
das HBP von Wasssr zu befreien. Dies gesdhiehl nach bekannien Trooknungsverfahren 
entweder In elfbm separalen Trockner oder auch in oinem Extfuder, und zwar sofange 
sicli die Matetfilien noch im fasten Zustand binders oder aber auch durch Entgasung 
der Sehrnelzs. : 

Waiters VerMNnssohrltte kdnnert dem Aufschmefzvorgang Mgen, wia zum Beispie! 
elna Schmefeeentgssung, Schmelzefiltratlon, Bnmisehung und Bomagenisierung weke- 
rer Additive ©der eln Druckaufbsu zur Formgebung und Fdrderung des Maferiales. 
Das geschmofene Malaria! wird dutch AbkOhlen In Kontakt mlt eSnern geefgnetsm 
Kuhlmedlum, ids zum Beispie! Lurk Wasser oder mn&r geK&hften Oberfiache, in die Fas- 
ts Form zur^cilgefOhrt Vorzugswess© wird das Material zyvor durch eine formgebende 
Ouse odor in eine form gepressi Eln Obliches Verfahren 1st die Granulation zum Belsple! 
durch Stranggianulation oder Kopfgranuladon. Es kdnnen aber auch Potion odor andera 
geforrote Stuefo gegebanenfalis nach einer Zerkiefnerung eingesetzt warden. 

Wfitorend das Scbrities der Festphasen-Naehkondensatfon reaglemn eln Tell oder aite 
der nooh frelsn residiven Endgruppen des HBP mit dam Polyester. Gieiohzeltig reagisren 
die Motekaie das Polyesters miielnander. Seides fOhrt zu esner Erhohung das Motekuian- 
gewichtes, wolei je nach Mange an HBP end Voilstandigkeit der Reaction ein verzweig- 
•ter oder verneider modlfeierter Polyester enfeteht. In vteien "Fallen fat elne Vernetzung 
nfcht erwunsctlt (Sprodlgkell), end die HBP-Konzentratlon und Prozeesbadlngungen 
warden so gewthit, dass sin verzwefgter modlfizierier Polyester enisieht 

Die Fesiphaserr-Nachkondensation kann sowohl kontiriuierfich wle auch als Batch- 
Prozess enter Vakuum oder In einem Gassirom, wis zum Bsispiei Left Stfckstoff, Was- 
serdampf odar Kohlendioxid, erfoigen. 

Vor dorn Sennit der Festphasen-Machkondensation muss Oblicherwesse ein Sehritt der 
KristaflfsS-tion ddbigen, Dieser Kristallisationsschritt kann ais Bestandteii das AbkOhk 
odor Granulattonsprozesses oder such innarhalb des Hacbkondansatlonsreaktors erfoi- 
gen, Der Kdstallisatlonsschfitt kann aber auch in einem gesondodem Prozessschritt ©r- 
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folgen. Typischerweise Verwendung linden Reaktoren mil mechafitedhen mhmm x in tie* 
nan das Produkt em&ml wi;tl 5 oder Apparate, in denen das Produkt du reh einen Gas- 
strom erhfet and bswegt wird, wie z.8. In einem FBessbeth Wlrfeelbeil- oder SprudsP 
beitspparal Pie Kdsfellisatioa kann in einem oder mehreren Schriden erfojgen. 

Par Festphasen-Nachkondensatlon kann ein weiterer Schritt Eur AbkQhiurp oder zw 
WeitsrvemrbeituRg Mgen. Das Abkuhlen kann a!s Bestandteii des Nacnkpndensatlons- 
prozesses oder In elfiem gesondertem Prazessschriti erfolgen. 

Die folgenden Versuche soflen die Vortslie des erflndungsgemassen Verff hrens verdeue 
llchen. Die iVIessengebnisse slnd In Tsbeiia 1 zusarnrnengefasst 


Befspiei 1 

Ein Polyester Granufat (Eastman, §921 W) wurde gernahten und fur 12 Sly aden. be> 
105°C im Vakuum getrocknei Das Materia! wurde in slnarn giefehdrehen^en ZwelweHe- 
nextrudar (Prism TSE 18) b&\ 220° C kn Elnzugstersich, 265*0 Aufeshmelz- and Fdrder- 
barelch end 240*0 an der Puss -extrudiert unci snschHessend granulfeit Die Losengsvis- 
kosiiat (IV) in Phenol/QIshiorbenzo!, sowle die Dahnungsviskoskat be! 27CC ml&ds eP 
nes Kapiliarrhsometers mlt Abzugsvornohkang wurden gemessen und dapus dia Zug- 
spannung Pes den jeweliigen Verstreckungsgraden beslimmt 
Die Zugspannung 1st berechnet nach : F * (Vf -Vo) / Ad / Va 
Der Verstrackungsfektor 1st beracnnet nach Vf/Vo 
wobel F ~ Abzagskrafi 

Vf * Abzegsgasehwindigkek das Fadens 

Vo* Ausinksgescbwindigkslt aus der Duse 

Ad ~ DQsanfiacns 


Baisplei 2 

2kg das axtrudieden Polyester-Granulates aus Beispiai 1 wurde ansehiiessend far 20 
Minuten del 1?5°C unter Luft in einem FHessbettreaktor knstailisfert. 0.5kg daven wurden 
fdr 7 Stunden bei 210°€ im Stickstoffstrom nacbkondenslerL und darvaeh rascb abge- 
kQNL Wiadsrem erfelgte .elne Bastimmimg der Zagspannung bei gagabenen Verstre- 
ckungsgraden und das iV,. 
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Betepiel 3 

Bin Pofyesier-tSramjIat (Eastman , 9921W; IV = 0,8} wunde gemshien und mitO.G4% si- 
nes ehenfalls |emahlsnen HBP (Ferstoip, Bolteron H20, ein zweischlchtiges dendrltl- 
sches Polymer mil thedretlseh 18 primftren Hydroxylgruppen und elnem Moiekularge- 
wicht von 1747 g/mof) vermlscht uftd analog zu den Bedmgongen aus BalspM 1 vararbeP 
tat und gemesaem 

Bcslsple! 4 

Extrud!ertes.plodukt aus Belsplel 3 wards analog zu den Bedlngungen aus Belsple! 2 
versrbeliet und ge?riessen s wobe! jedoch die Nachkondansation Oder 5 Stunden be! 
2iO c C arfoigM. 

Baispre! 5 

Beisplel 3 wurde wiadsrhoft mil 0. 1 % des HBP, 
Beisplel 8 . ; 

Exfrudfertes Frodukl aus Belsptef 5 wurde analog zu dsn Bedlngungen aus Befspjei 2 
vsrarbefiet uni gernesaem wobei jedoch die Nachkondensatbn Qber 4 Stunden foei 
210*C srfolgte. 

Beisplel 7 

Befsptei 3 wurkte wiederboiljedooh mit 0,04% sines HBP (Perstorp, Bolteron H40 : , ©In 
vlerschichtiges dendntfsches Polymer nil! Ihearetlsch 84 pilmSran Hydroxylgruppen und 
elnern Molekifergewioht von 731 Sg/mol); 

Beisplel 8 

Exirudlertes Produktaus Bslspiel 7 wurcfe analog zu dan Bedlngungen aus Belspie! 2 
verarbeilet und gsmeSsen, wobal jedoch die Naehkondensatlon uberS Stunden del 
210*C erfcfgte. 

Belspie! 9 . • 

Belsplel 7 wurde wlsdemolt Jadoch mit .0,1% des HBP. 
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Befsple! 10 

Extrudledes Produkt aus Belspia! 9 wurde analog zu den Bedingungen aus Belspfe! 2 
yerarheJist und gemessen, wabei jedoch die Maohkondensaiton uber 5 Stymkm be! 
2KrC edbigte. 


Spake A : Beispiel Hummer 

Spates B: IV in [dt/g] 

Spaite C : Zugspannung in [bar] bar einem Verstreokungsfakior von 1 W 

Spake D : maximale Zugspannung [bar] be! maximaism Verstreckungpfaktor 

Spaite E maximaiar Verstreokungsfaktor 


TafeaHe 1 


- : - 

8 

C 

D 

E f 


0.83 

11.2 ! 

21.8 

231 

2 

1,08 

""34 

45.2 

198 

3 

0,800 

8.8 

" 12.1 

267* 

4 

0.987 

20.7 

33.3 

T "IP- : 

5 

0.809 

14.4 

28.5 

267* 

8 

0.977 

■ 61.8 

61.6 

T' 157 

7 

0.812 

. 7.8 

13.2 

267* 

8 

0.991 

28.7 ' 

58.8 

249 

9 

■ ' 0.795 

13.3 

23.5 

231 

10 

0.981 

31.3 

| 77.4 

267* 

* Maximal erreich 

oarer Verstrackungsfaktar ©rreicht ©hne Fsdennss. 


Aim dam Verglaloli der Daten m TatoeB©. 1 wird ersichtlfeb, class slch dumb Extrusion mst 
elnern HBP d!e Yersireckbafkeif elnes .Polyesters ■verbessem fasst. nicMsber dessen 
Zugspannung, Im Gegsnsatz daxu lisst sich die Zugfestigkast elnes Polyesters dureh 
Nachkondensaibn vsrbessern, nicht aber dessen Verstreckbarkek. Wirdmun aber die 
NsQhkendensatlon auf din .Polyester mil einsro garlngen Ants!! eines HBP angewandi - ; 
lisst slch .ein Material rait cleuftlch bassersr Zugspannung unci Versireckbarkek berstek 
fen. 
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Patenianspruche 


Verfaliren zuf Hersteliung elnes modflzierten Polyesters roit verbesserten rheo« 
fogischen tmd mechanlschen Eigensehaften, dadurch gekennzeiehnei dass 

- e!h Polyester nili efnem byperverzweigien Polymer (HBP) vemrischt uod 
aofgeschmolzen wire 

- die gbschmoizene Mlschung duroh AbkOhien In aihe feste Form OberfQhrt wlrd 

- dse ilischung In fester Form einer Festphaeen-Haehkondensaison unterzogen 
wlrd. 

Verfahren naeh Anspruch 1 , wobei der Polyester eln PoiyetbylenterepbtbaJat 1st. 

Verfebren naeh elnem odar mehreren der vofhsrgehenden AnsprQche , wobe! der 
Polyester efn rezyktiertes Polyethylsnierephihatet 1st. 

Verfabren naeh esnern cdermehreren der vonhergenenden AnsprQche, wobe! 
das HBP sechs oder mshr fresa reaktive Gruppert laid yorzugsweise zwoif oder 
mehr frese reaktHe Gruppen besitet 

Verfabren naeh einem odor mehrerea der vorhergehenden Anspruchs, wobel die 
reakiHen Endgruppen des HBP Hydroxy?-, CarboxyK Anhydrid oder Epoxy* 
Gruppen, vorzngswelse HydroJcyPGruppen sind. 

Verfahren naeh elnem oder mabreren der vorhergehenden AnsprOche, wobe; 
das HBP in einer Konzenirarion bezogen auf den PoiyesteranieH von 0,005% bis 


orzeeswaHe zwlschen 0.02% una 0.4% voriiegt 


Verfabren nacb mrx&m oder mehreren der vorhergehenden AnsprOche, wohei 
das Mtechen und Aufschrneizen des Polyesters end des HBP In einem oder moh- 
reran lExtrudem erfoigt 


10 

Verfahren mo\% Anspmch T s wobe! zamlndest einar der verw&nd&pn Extruder 
em Zweiweilensxtruder oder ivlehrweiienextruder 1st 

Verfahtsn- naoh Ansprueh 7 oder 8, wo Dei zurnin'dest in einem dor Extruder sin 
oder mehrera weifere Vesfahrensschritte erfojgen. 

: 0. Verfahren each Ansprueh 9, wobei der eine oder die tteteerm welter-en Verfab- 
rensschnite mindesteaa elnerder Schriite Vortrdeknung, Entgasufg, Elnfenngung 
weiterer Additive oder Homogenlsierung Bind. 

1 1 . Verfahren mch einem der Anspr Gehs 7 bis 10, wobei zumindest oaoh der Extru- 
sion in efoem der Extruder em oder mehrere weifere Verfahrenssd|«itte foigen. 

12. Verfahren mch Anspruch 11 , wobei der etna oder die -mehraren weiteren Verfah- 
rensschniie rnindesteos ernes der Schritts Dmekaufhau, Sehmelaimrattoa Ent~ 
gasung oder Homogenssseruhg Bind, 

1 3. Verfahren naeh emem oder mehreren der vorhergehenden Ansptfche, wobei die 
geschmoizene fvlfechung granulierl wird. 

14. Verfahren naoh einem oder mehreren der vorhergehenden Anaprdone, wobei die 
gesohmoizene Mfschufig dutch eine Stranggranuiation granullert wind. 

1 5. Verfahren each einem oder mehreren der vorhergehenden Anspiftehe, wobe! die 
Feslphasen-Nachkondensagon be! einar Temperatur zwischen 1|0 C G end 250X 
erWgt. 

1 6. Verfahren naeh einem Oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
FestphaserHNachkondensation konflnufedfeh erfolgf. 

1 7. Verfahren- naeh einem oder mehreren der vorbergehenden Anspruche, wobei vo* 
der FestphasemMachkondeasation eln Schritf zur KdstalMsatlon arfolgt 
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18. Produkt das dutch ein Vsrfahren nach elnem der Anspruche 1 bis 17 hergastell! 
witd» mb&i die "nachkondensierfe Mlschung 'in einam waiteran Verfahrensachriit 
zu deal Produkf veraf belM wlrd. 

19. Ptodtfli nach Anspruch 18. wobei as sleh be! dam weltaren Verfahrensschrltt urn 
efn Spntzgassverfehran, ein Exiruslonsb!asvsrfahren s sin FolienexlAisionsvsrfah- 
ren, e!n ProfOextrusiansvartahran, efn Schaumvsrfahren oder eln Verfahren zur 
Harstslung von Fssarn, Garner? cder Verpackungsbandarn handeii 

20. AddMvpaket sur Herstslfung ernes modffizlerten Polyesters, besiehend aus m~ 
nam HBP and aiaern Oder mehrsren weiteran Addliiven, insbesondere Schlsg- 
Kahmodlfskatorea, Nukletearngsmittsl, Katafysaioren, Farbstofre and Pigmente, 
Stabiiisaiomn, VertmgllchkeitsmaGher, molekulsfgawlchterhahsnde oder elssiizh 
tatserffShende Additive sowfe versiarkende Fasern oder Fuilstoffs. 

21. Addldvpaket nach Anspruch 20, wchel die reaktlvan Endgruppfen das HBP Hy~ 
draxyk, Cardoxyh Anhydrid oder Epoxy-Gruppan, vorzugswelse Hydroxy?- 
GruppiR sind. 
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